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 鍼治療は東洋医学を代表する治療法の一つであり、臨床現場では筋血流の改善や筋疲
労の回復などに多用され、多数の患者がその恩恵にあずかっているにもかかわらず、そ
の作用機序は科学的に証明されてきたとは言い難い。遠田明子氏はこのような現状を憂
い、鍼灸師として鍼治療が 21 世紀の代表的治療法として発展すべく、その効用を分子
生物学の面から研究し、その結果を博士論文にまとめた。論文はいずれも鍼治療が骨格
筋萎縮を抑制するのではないかという仮説のもとになされ，3 項目の動物実験により構
成されている。 
 第４章は遠田氏が本学修士課程在籍時より行っている「後肢懸垂型筋萎縮モデルマウ
スに対する鍼治療の効果」の実験研究である。鍼治療による骨格筋萎縮抑制効果の有無
を検証するため、後肢懸垂型筋萎縮モデルマウス（C57 BL/6、 8 週齢、雄）を用いて
二種類の鍼治療による介入実験を行った。群分けは、対照群，後肢懸垂群，置鍼群，鍼
通電群の 4群とし各々の結果を比較検討した．実験手技としてペントバルビタール系麻
酔薬の腹腔内投与による深麻酔下の鍼通電群に、直径 0.12 mm のディスポーザル鍼を用
いて、両肢腓腹筋遠位部 2カ所に頻度 1 Hz，強度 6.5 mA の通電鍼刺激を 1日 30 分間、
2週間連続して施行した。置鍼群は鍼通電群と同様に 1日 30分間鍼を腓腹筋中に置き、
電気刺激は行わなかった。二週間の鍼治療効果の評価として、筋萎縮度合いの計測のた
めヒラメ筋湿重量ならびに筋線維断面積を定量計測した。また、骨格筋萎縮を引き起す
原因遺伝子として、E3 ユビキチンリガーゼを含めた骨格筋合成分解経路の代表的な遺
伝子の atrogin-1、 MuRF1 の mRNA 発現量を RT-PCR によって定量化した。その結果、鍼
治療によってヒラメ筋湿重量ならびに筋線維断面積は有意に増加した。反対に E3 ユビ
キチンリガーゼ関連の atrogin-1, MuRF1 の発現量は鍼治療によって有意に減少した。
さらに置鍼法によってタンパク質合成経路の遺伝子であるAkt1やTRPV4の mRNA発現量
が有意に上昇することが検証された。以上より鍼通電群で骨格筋萎縮抑制効果が一番あ
るものの、置鍼のみでも一定程度の効果を有する事があることがわかった。なお、本研
究では２週間後の効果判定のみであったが、筋萎縮のスピードは一般的に懸垂開始直後
が一番大きいと言われており、より短期間での遺伝子発現量の評価が必要と考えられる。
また後肢懸垂モデルは筋萎縮が不活動モデルとは異なることも考えられ、ヒラメ筋のみ
でなくその他の筋群の検証が必要とされる。 
 なお、本章の研究の大要は以下の 2つの学術誌に掲載されている。 
1. 遠田明子，宮本俊和，福林徹：廃用性萎縮に対する鍼通電療法の効果．全日本鍼
灸学会 60(1):59-67,2011 
2. Onda A, Jiao Q, Nagano Y, Akimoto T, Miyamoto T, Minamisawa S, Fukubayashi T : 
Acupuncture ameliorated skeletal muscle atrophy induced by hindlimb suspension in mice. 
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 第五章の実験研究２では、E3 ユビキチンリガーゼ系のみでなくすべての遺伝子の関
与を考え、cDNA マイクロアレイを用いて鍼治療によって発現量が変化する遺伝子の網
羅的探索を行った。本実験は対照群、後肢懸垂群、および後肢懸垂群＋鍼通電群の３群
に分けた実験とした。本研究の結果から後肢懸垂によって発現量が減少し、その減少し
た発現量が鍼治療によって改善する遺伝子として 25 個の遺伝子が抽出された。そのな
かでも第 2 次リンパ組織ケモカインである CCL21 が関与している可能性が高いことが
RT-PCR によって検証された。反対に後肢懸垂によって発現量が増加し、鍼治療で減少
する遺伝子として 35 個の遺伝子が抽出された。そのなかでも細胞外マトリックスメタ
ロプロテアーゼファミリー(MMPs)からは 4 個の遺伝子が抽出されたことから、MMPs が
鍼治療に関与する遺伝子である可能性が示唆された。本研究結果から、鍼治療は CCL21
などの免疫系を活性化する可能性と MMPs などのタンパク質分解酵素の発現量を抑制す
る可能性を有する二種類があることが示唆された。しかし，後肢懸垂型筋萎縮モデルは
重力免荷型手法であることから、実際のヒト臨床現場に多い長期間のギプス固定や寝た
きり等による不活動による筋萎縮のメカニズムが異なるとも考えられる。そこで不活動
状態による骨格筋萎縮に対する鍼治療の萎縮抑制効果を解明する必要を感じ、実験研究
３を行った。 
 研究 3 は二つの実験に分かれる。螺旋ワイヤー固定という不活動型モデルを考案し、
まず 5日間のワイヤー固定をパイロット研究として行い、その有用性をみた。5 日間の
固定で各筋の筋湿重量は有意に減少した。またヒラメ筋では atrogin-1, MuRF1, Akt1, 
calcineurin が有意に増加した。このことは螺旋ワイヤー固定モデルが後肢懸垂型筋萎
縮モデル同様に有用なモデルである証明になった。そこで螺旋ワイヤー固定モデルを用
い対照群、固定群、置鍼群、鍼通電群の 4 群に分け 2 週間の螺旋ワイヤー固定に介入実
験を行った。実験条件は研究１と同様であるが今回はヒラメ筋、足底筋、腓腹筋の 3筋
について観察を行った。螺旋ワイヤー固定 2 週間での筋湿重量の減少の程度はヒラメ
筋において鍼通電群ではワイヤー固定群よりも有意に少なかった。しかし足底筋、腓腹
筋では鍼通電による差異は見られなかった。また萎縮に関連する遺伝子の atrogin-1 は
鍼通電群ではヒラメ筋で有意に減少した。 
 本動物実験の結果より鍼通電治療は後肢懸垂ばかりでなく、固定によって引きおこさ
れる不活動型筋萎縮に対しても有効である可能性が科学的に示された．しかし固定肢位
がヒトの場合に比べてきわめて非生理的な肢位であること、ヒラメ筋で有意差がでたが、
足底筋、腓腹筋では有意差がなかったこと、さらにはヒトで問題となる体幹筋や，大腿
四頭筋への効果が確かめられていないことなどヒトへの臨床応用に向けては克服すべ
き点も多い。しかしそれにもまして鍼治療に関して分子生物学的手法でその有用性を証
明した本研究は新知見が多く、学術的にも非常に価値の高いものである。 
 以上より、本論文が優れた学術的価値を有するものであると判断し、博士(スポーツ科学)
の学位を授与するに十分値するものと認める。 
以上 
